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RESUMO

Os ambientes dos frigorificos apresentam uma grande quantidade de matéria organica rica em
nutrientes que favorecem no crescimento de microrganismo. A preocupacdo com a seguranca
dos alimentos é um desafio, visto que problemas a ela relacionados podem comprometer a saude
do consumidor. A manutencgdo das condigdes higiénicas na producgdo de alimentos é considerada
peca chave na obtencdo de alimentos seguros. Uma superficie mal higienizada em um ambiente
produtivo, somada a capacidade de adesdo, pode se tornar uma potencial contaminacdo. O
objetivo desse trabalho foi avaliar as enterobactérias e mesofilos aerdbios e a sua redugdo apos
higienizagcdo nos utensilios e superficies de um frigorifico de suinos de Santa Catarina.
Inicialmente os resultados microbioldgicos de coleta de swabs em utensilios e superficies apos a
higienizacao seguindo os padrbes das empresas habilitadas a exportacdo foram analisados. Com
base nos conceitos das normativas que falam a respeito das condi¢des sanitarias nos ambientes de
producdo, assim como a bibliografia existente, foram avaliadas as condi¢des favoraveis a higiene
em utensilios e superficies do processo. Os resultados das avaliacbes microbioldgicas de
mesofilos aerébios mostraram resultados irregulares apenas para serra de carcaca e bandeja, que
na qual foram corrigidas com acOes corretivas. A aplicacdo de uma agéo corretiva foi favoravel nos
resultados de andlises seguintes para enterobactérias, demonstrando a eficacia do processo de
sanitizagéo.

Palavras-chave: Enterobactérias. Sanitizagdo. Frigorifico.



Refrigerator environments have a large amount of organic matter rich in nutrients that favor the
growth of microorganisms. The concern with food safety is a challenge, since problems relatedto
it can compromise the health of the consumer. Maintaining hygienic conditions in food
production is considered a key factor in obtaining safe food. A poorly sanitization on surface ina
productive environment, added to the ability of a microorganism to adhere, can become a
potential source of contamination. The objective of this work was to evaluate aerobic
enterobacteria and mesophiles and their reduction after cleaning the utensils on the surface of a
Santa Catarina swine slaughterhouse. The development of the work started with the analysis of
the microbiological results of collecting swabs in utensils and surfaces after cleaning, following
the standards of companies authorized to export. Based on the concepts of the regulations that
speak about the sanitary conditions in the production environments, as well as the existing
bibliography, the conditions favorable to hygiene in utensils and surfaces of the process were
evaluated. The results of microbiological evaluations of aerobic mesophiles showed irregular
results only for carcass saw and tray, which were corrected with corrective actions. The
application of a corrective action was favorable in the results of the following analyzes for
enterobacteria, demonstrating the effectiveness of the sanitization process.

Keywords: Enterobacteria. Sanitization. Refrigerator.
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INTRODUCAO

A manutencdo das condig¢des higiénicas na producdo de alimentos é considerada peca
chave na obtencdo de alimentos seguros. Os ambientes dos frigorificos apresentam uma grande
quantidade de matéria orgéanica rica em nutrientes que podem favorecer o crescimento de
microrganismos. Estes, uma vez formados, sdo de dificil remocdo e podem proliferar
ocasionando a contaminacao de alimentos.

Atualmente, existem aproximadamente 250 tipos de doencas transmitidas por alimentos
(DTA), sendo a maioria delas causadas por microrganismos patogénicos. De acordo com a
Organizacdo Mundial da Saude (OMS), as DTA sao causadas por agentes que infectam o
hospedeiro por meio da ingestdo de alimentos e/ou &gua contaminados; alimentos contaminados
por pequenas quantidades de determinados microrganismos ndo necessariamente causam surtos
alimentares (BRASIL, 2017). A preocupagdo com a seguranca dos alimentos € um desafio, visto
que estes podem comprometer a satde do consumidor.

Nos frigorificos, existem diversos estudos de prevaléncia de agentes biol6gicos
contaminantes, principalmente bacterianos (PISSETTI, 2012; MACHADO et. al., 2014; CE,
2016; SNARY et. al., 2016). Entretanto a contaminagdo de carnes pode ter variadas origens, e
pode provir de fontes intrinsecas do animal, dos manipuladores envolvidos no processamento,
das superficies contaminadas, dos equipamentos e de utensilios que entram em contato com 0s
alimentos (ALVES; UENO, 2010). Nos controles microbioldgicos, os resultados sdo sempre
obtidos posteriormente, por tal motivo as acGes sdo tomadas apds o risco de contaminacao ter
acontecido. Todavia, as avaliagdes das superficies a serem higienizadas sdo formas de prevenir a
contaminacéo.

A realizacdo de um estudo da condicdo higiénico-sanitaria dos equipamentos colabora
no controle de contaminacéo bacterianas, um dos fatores causais da contaminacéo dos alimentos
por meio das superficies de equipamentos e utensilios de processo. Nesse sentido, torna-se
possivel a identificacdo dos pontos potenciais de melhoria ao longo das linhas de producéo e do
monitoramento das condi¢des para a higiene das superficies. As a¢des, além de promoverem a
seguranca dos alimentos, aportam no controle sanitario da industria mediante a escala de
avaliacdo dos equipamentos e utensilios favoraveis a higiene, contribuindo na competitividade
mediante a organizacdo das informac6es, favorecendo o envolvimento e a comunicacao entre 0s

setores.

15



2 JUSTIFICATIVA

A necessidade de melhoramento das condigdes sanitarias dos ambientes onde os
alimentos sdo processados se torna essencial, uma vez que a manipulacdo e a preparacao
inadequada sdo um dos fatores causais das doencas transmitidas pelos alimentos (BRASIL,
2016). A adocdo de critérios sanitarios na avaliacdo das superficies, dos equipamentos e
utensilios e principalmente da agua que entra em contato com os alimentos contribuem na
seguranca dos alimentos, uma vez que certas caracteristicas nos equipamentos possam estar
relacionadas com as deficiéncias da higienizacéo.

O presente trabalho justifica-se pela importancia de conhecer enterobactérias
potencialmente presentes em superficies, equipamentos e utensilios de um frigorifico de suinos

do estado de Santa Catarina — Brasil avaliando a eficacia dos protocolos de limpeza adotados.
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3 OBJETIVOS

3.1 GERAL

Avaliar enterobactérias e mesofilos aerébios, bem como sua reducdo apds higienizacdo
de superficies, equipamentos e utensilios de um frigorifico de suinos do estado de Santa Catarina

- Brasil.

3.2 ESPECIFICOS

-Avaliar a presenca e quantificacdo de enterobactérias e mesdfilos aerdbios em
superficies, equipamentos e utensilios frigorificos.

-Avaliar a presenca de bactérias termotolerantes na gua utilizada para processos de
sanitizagdo para fins de controle sanitario da fonte hidrica de higienizacdo de areas.

-Determinar a redugdo de enterobactérias e mesofilos aerébios apds a higienizacéo de
superficies, equipamentos e utensilios frigorificos usando programa padrdo de higiene

operacional (PPHO).
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4 REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento dos principais topicos diz respeito a estudos prévios de outros
autores em temas de higiene em frigorificos, especificamente em equipamentos e utensilios,

sendo abordados do ponto de vista dos alimentos.

4.1 QUALIDADE NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A procura pela seguranca esta se direcionando a um sentindo mais abrangente e
completo, facilitando a intensificagdo de um controle de boas praticas de fabricacdo e/ou
melhoramento de um processo produtivo, segundo a necessidade da empresa. Sendo assim, 0
aprimoramento da qualidade mediante diversas ferramentas que convergem em ganhos na
producéo é de suma importancia.

Alguns beneficios da qualidade na producdo sdo os maiores lucros devido a
valorizacdo da imagem da empresa, 0 aumento das vendas e a valorizacdo da marca. A
abordagem da qualidade do ponto de vista da manufatura indica que ha a necessidade de atender a
uma especificacdo (SLACK; CHAMBERS; JOHNSTON, 2002).

A garantia da qualidade de alimentos conta principalmente com os programas de pré-
requisitos que compostos nos diversos segmentos, no caso dos alimentos sdo os Pontos Criticos
de Controle - que se chama PCC e o Programa Padrdo de Higiene Operacional - PPHO. Ambos
sdo requisitos para poder aceder ao sistema de andlise de perigos e Pontos Criticos de Controle -
APPCC.

As Doencas Transmitidas por Alimentos (DTA) sdo amplamente reconhecidas pelos
efeitos agudos no trato gastrointestinal e em alguns casos, a gravidade pode ser tal que os doentes
chegam a o6bito. As DTA séo caracterizadas pelo aumento do nimero de evacuacGes, com fezes
aquosas ou de pouca consisténcia, frequentemente acompanhadas de vomitos, febre, dor
abdominal e em alguns casos, presenca de muco e sangue nas fezes, dando origem a surtos
(MENDES; COELHO; AZEREDO, 2011; NUNES et. al., 2016).

As DTA sdo patologias de origem microbiana, de agua e alimentos contaminados,
geralmente proveniente da falta de capacitacdo e condig¢Ges higiénico-sanitarias(BRASIL, 2017).

Dentre os possiveis patogenos associados as DTA, dez sdo considerados 0s mais

frequentes no Brasil: Salmonella (35%), Escherichia coli (28,2%), Staphylococcus aureus
(18,2%), Coliformes (6,8%), Bacillus cereus (6,0%) Shigella (3,4%), Rotavirus A (3,0%),
Clostridium perfringens (2,7%), Norovirus (2,6%) e virus da Hepatite A (1,4%) (BRASIL,
2018).
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Os principais alimentos contaminados por Salmonella sp. sdo ovos e produtos carneos
(FORSYTHE, 2013). Dentre os varios alimentos carneos disponiveis, a carne suina e seus
derivados desempenham um importante papel na veiculagdo desses microrganismos. Uma
analise demonstrou que 30% de amostras do total de 40 pecas de presunto suino cozido
apresentaram resultado positivo para presenca de bactérias, indicando o alto risco de ocorréncia
das DTA por Salmonella, provinda desses alimentos (FAI et al., 2011).

Dados do Ministério da Saude (BRASIL, 2019) apresentaram 597 surtos de DTA no
Brasil sendo notificados em 2018, com registros de 8.406 doentes, 916 hospitalizados e 9 dbitos
relacionados, sendo apontados os seguintes agentes etiologicos: Escherichia coli (31,7%/ 38

surtos), seguida por Norovirus (13,3%/ 16 surtos).

4.2 PROGRAMA PADRAO DE HIGIENE OPERACIONAL - PPHO

O Programa Padréao de Higiene Operacional - PPHO é um programa bésico de higiene,
em que se descreve de forma detalhada a higienizacdo de ambiente, maquinarias e utensilios em
ambientes destinados a producdo de alimentos. Os requisitos e condi¢fes mininas que devem ser
cumpridas para estruturacdo do plano PPHO sdo: seguranca da agua; condic¢Ges de higiene das
superficies de contato com o alimento; prevencdo contra contaminacao; adulteracdo do alimento;
identificacdo e estocagem de substancias quimicas e de agentes toxicos; satude dos manipuladores
de alimentos e controle integrado de pragas e registros (BRASIL, 1993).

A higienizacdo é dividida em duas etapas, que sdo: limpeza e sanitizacdo. A limpeza
tem como objetivo a remocdo de residuos organicos e indrganicos aderidos as superficies,
constituidos principalmente por proteinas, carboidratos, gorduras e sais minerais (ANDRADE,
2008). Sendo realizada através da utilizacdo de detergentes com agentes alcalinos ou &cidos. A
eficiéncia desses detergentes depende da concentracdo, temperatura, tempo e agdo mecanica
(MARRIOTT; GRAVANI, 2006).

Apos a limpeza, a sanitizacdo é procedimento obrigatério, visando eliminar
microrganismos patogénicos das superficies de equipamentos, utensilios, manipuladores e dos
ambientes até niveis considerados seguros. Existem diferentes agentes de desinfecgdo utilizados
nos frigorificos, alguns contém compostos quaternarios de amdnia, componentes acidos,
perdéxidos de hidrogénio, hipoclorito, entre outros. A aplicacdo desses sanitizantes diretamente
sobre a superficie, ou pulverizado, ajuda a controlar o crescimento da microbiota presente,
podendo eliminar ou inibir a sua multiplicacdo e adesdo (KANOSWSKI et. al., 2010).

A higienizacdo é feita com frequéncia e esté dividida em pre-operacional e operacional.
A pré-operacional consiste na parte de limpeza e sanitizacdo antes de iniciar as atividades da

empresa, ja a operacional, inclui a limpeza e a sanitiza¢do durante a realizacéo das atividades de
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producdo e durante os intervalos dos funcionarios. Além disso, podem ser realizados mais
procedimentos de higienizacdo, conforme haja necessidade do frigorifico. A higienizacdo dos

manipuladores € controlada por barreiras sanitarias, antes de entrar nas areas de producao.

4.3 ANALISE DE PERIGOS E PONTOS CRITICOS DE CONTROLE - APPCC

Anédlise de perigos e pontos criticos (Hazard Analysis and Critical Control Points) € um
sistema preventivo que visa a producdo de alimentos seguros, com principios técnicos e
cientificos, aplicados em todas as fases da producdo de alimentos até o consumidor final
(GIORDANO; GALHARDI, 2007; BERTOLINO, 2010). Com base no sistema de prevencao, o
APPCC especifica os tipos de riscos ou perigos a seguranca alimentar, de forma natural ou
decorrentes dos erros de processamento. Os perigos quimicos sdo os mais temidos pelos
consumidores; os fisicos, mais identificados e os bioldgicos, mais graves perante a satide publica,
sendo tratados com maior importancia (RIBEIRO-FURTINI; ABREU, 2006).

4.4 VALIDACAO DA HIGIENIZACAO NA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

A validacdo dos procedimentos de limpeza em superficies mediante a coleta de amostra
para a avaliagcdo microbioldgica € um controle adotado nas inddstrias de alimentos. Os resultados
namaioriadas vezes sdo incluidos no desempenho do sistema de gestao da segurangados alimentos
- FSMS (LUNING et. al., 2011).

O objetivo € garantir que, apos a limpeza e a sanitizacédo, os teores de substancias ativa,
em microganismos e em agentes de limpeza estejam dentro de critérios de aceitacdo pré-
estabelecidos, para se efetuar o processamento de um novo lote (CEPEDA et. al., 2007;
TEIXEIRA, 2007).

N&o ha uma metodologia universal para a avaliagdo microbioldgica na industria
(ANDRADE, 2008). Normalmente sdo os testes em uso que melhor avaliam o procedimento
de higienizagéo, por serem efetuadas no final do processo de higienizacdo propiciando a remocao
e a recuperacdo dos microrganismos sobreviventes nas superficies (ANDRADE, 2008).

A remocgdo do microrganismo pode ser feita por atrito, como no metodo do swab, que é
considerado metodologia padrdo de analise microbiologica pela Amerian Public Health
Association - APHAA, que consiste no recolhimento das amostras, mediante a friccdo de um
swab esterilizado e umedecido em agua peptonada, na superficie avaliada, com o uso de um
molde esterilizado que delimita a &rea amostrada, o diluente é examinado por plaqueamento de

aliquotas em meio de cultura apropriado (ANDRADE, 2008).
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Um dos problemas deste controle € o tempo necessario quando utilizado o diagndstico
por microbiologia convencional, o que acaba impossibilitando uma acéo no efeito, todavia, acoes

preventivas devem ser aprimoradas.

4.5 AEROBIOS MESOFILOS

A contagem padrdo de microrganismos aerobios mesoéfilos € utilizada como indicador
da populagéo bacteriana em uma amostra. Este grupo possui relevancia por serem indicadores
genéricos das condicbes inadequadas de produgdo, conservagdo ou mesmo transporte
(SERRANO et. al., 2012). E uma contagem genérica para microrganismos que crescem
aerobiamente ou facultativamente em temperaturas de encubacéo que variam entre 15°C e 45°C
(CARVALHO, 2001).

O grupo dos aer6bios mesoéfilos € composto por microrganismos da familia
Enterobacteriaceae, além de representantes dos géneros Bacillus, Clostridum, Corynebacterium
e Streptococcus, dentre outros (LANNA, 2013). Além disso, todas as bactérias patogénicas de
origem alimentar pertencem ao grupo dos mesoéfilos, onde uma elevada contagem de mesofilos
indica que houve condicdes favoraveis para que esses patdgenos se multiplicassem (FRANCO;
LANDGRAF, 2005).

4.6 ENTEROBACTERIACEAE

A familia Enterobacteriaceae é constituida por bacilos gram-negativos, aerobios e
anaerdbios facultativos, oxidase negativo, fermentadores de glucose e produtores de catalase,
enzima que degrada peroxidos tdxicos que se acumulam durante o metabolismo aerdbico
(ADAMS; MOSS, 2008).

Esse grupo de bactérias possui a capacidade de gerar infeccGes e/ou intoxicacdes de
origem alimentar quando hé a ingestdo concomitante de suas células viaveis e toxinas em certas
quantidades (FRANCO; LANDGRAF, 2005).

Seu emprego para avaliacdo de superficies, indica possiveis falhas de processo e pode
acarretar contaminacéo cruzada, que € ocasionada pelo contato da carcaca com superficies mal
higienizadas ou também com contéudos contaminados, como o contéudo gastrointestinal dos
animais (KICH; SOUZA, 2015).
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4.7 HIGIENIZACAO EM EQUIPAMENTOS E UTENSILIOS

Na industria de alimentos, o controle do processo de higienizacdo € representado nos
resultados microbiolégicos das amostragens em superficies, mediante os métodos de validagédo
para indicadores de higiene e bactérias patogénicas de interesse. Os resultados sdo sempre
obtidos posteriormente pelo que as a¢des serdo apos o risco de contaminacgao ter acontecido. Os
estudos dos pressupostos basicos direcionam as a¢des para intensificar a higieniza¢do ou para a
utilizag&o de sanitizantes cada vez mais agressivos (EHEDG, 2004). Todas as ag0es preventivas
sdo fundamentais nesses aspectos, a fim de evitar problemas de contaminacéo e prevaléncias de
microrganismos contaminantes no futuro.

Além do processo de higiene, outros fatores podem contribuir na higienizacdo, como as
condicdes dos materias a serem higienizados e as questdes organizacionais. Fatores de contexto
das atividades que envolvem a seguranca dos alimentos, como caracteristicas organizacionais,
processos envolvidos e atividades de controle de acdo real frente ao problemade contaminacao
sdo considerados nas causas de avaliacdo nos sistemas de alimentos seguros,a fim de propor
intervencdes de melhoria (LUNING et. al., 2011).

Do ponto de vista do processo, ha operacdes que envolvem alta carga microbiana que
podem aumentar os niveis de contaminagdo nos ambientes e nos produtos (CUMMINS et. al.,
2008; SELIWIORSTOW et. al., 2016). As etapas desenvolvidas nesses ambientes podem ter um
maior impacto na carga microbiana a ser eliminada pela higienizacéo e, se ela for inadequada,
essas superficies podem ser um foco de contaminacao.

Desta forma a manutencéo dos equipamentos pode interferir na higienizacdo adequada,
por exemplo, uma superficie que apresenta calhas pode dificultar a higienizacdo (COSTA,;
LUCIANO; PASA, 2013). Entretanto, esses problemas na manuntecdo de superficies podem
também favorecer a formacdo de biofilmes. O biofilme é vantajoso para todas as espécies de
microrganismos, fornecendo protecdo contra desidratacéo, contra colonizacao por bacteriéfagos
e apresentando resisténcia antimicrobiana (GILBERT; MCBAIN; RICKARD,2003).

Por fim, podemos entender que equipamentos e utensilios dificeis de limpar podem
acumular grandes quantidades de matéria organica, favorecendo o crescimento microbiano e
reduzindo a eficacia dos procedimentos de sanitizacdo. Sendo assim, diversos critérios podem
ser considerados na higienizacdo de equipamentos e utensilios a fim de contribuir a prevencaoda

contaminacdo e garantindo a seguranca do alimento.
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4.8 BIOFILMES

A definicéo simplificada para biofilmes seria um conjunto de microrganismos envoltos
por uma matriz de polissacarideos extracelulares que estdo aderidos a uma superficie, podendo
aglutinar-se onde ha residuos organicos e inorganicos, por isso é comum serem encontrados nas
superficies dos equipamentos e utensilios de industrias de alimentos, se a higienizacdo da mesma
for falha (OLIVEIRA; BRUGNERA,; PICCOLI, 2010). A adesdo bacteriana acontece de maneira
complexa, sendo uma interacdo que tem como seus principais componentes a bactéria, o
microambiente no qual elas estdo aderidas e a superficie de contato bidtico ou abidtico
(DAROUICHE, 2001). Quando ocorre o acumulo de matéria organica ou inorganica as
comunidades bacterianas encontram condi¢des propicias ao seu desenvolvimento, caracterizando
a presenca de biofilmes no local de processamento de alimentos (JOSEPH et. al., 2001).

Para que um biofilme seja formado é necessario que hajam erros durante a higienizacéo e
sanitizacdo do sistema de duas a quatro semanas (LEMOS, 2002).

Podem existir biofilmes em diversos tipos de substratos, como o aco inox, vidro,
borracha, polipropileno, formica, ferro, poliestileno de baixa densidade e policabonato. Além
disto, pode-se destacar que quando exposto ao calor pode cristalizar-se formando depdsitos ou
crostas extremamente aderentes, 0 que protege novos microrganismos e dificulta o processo de
higienizacdo (PARIZZI et. al., 2004). As substancias poliméricas extracelulares associadas ao
biofilme ndo séo retiradas durante a limpeza, o que por consequéncia aumenta a probalidade de
sobrevivéncia dos microrganismos e a de contaminacao dos alimentos, ja que 0s microrganismos
presentes no interior do biofilme n&o sofrem a acéo dos desinfetantes (MARTINS, 2013).

Os biofilmes representam prejuizo a inddstria, pois sua atuacdo como camadas isolantes
levam a corrosdo microbiologicamente induzida (SHAKERI et. al., 2007; SHI; ZHU, 2009). Esta
corrosdo afeta a transferéncia de calor entre as superficies e dependendo de sua espessura podem
prejudicar as placas permutadoras de calor (SHI; ZHU, 2009; BAYOUMI et.al., 2012). Podendo
acarretar uma diminuigdo da vida util dos equipamentos, maior consumo de energia, maiores
despesas de manuntengdo e diminuigdo na qualidade do produto (OLIVEIRA; BRUGNERA,;
PICCOLI, 2010; DIEZ-GARCIA; CAPITA.; ALONSO- CALLEJA, 2012).

O entendimento da formacéo dos biofilmes microbianos e de aspectos intrinsecos a sua
estrutura e composicdo sdo essenciais para elaboracdo de métodos efetivos de controle e
compreensdo dos riscos para as industrias de alimentos, no que se refere aos métodos efetivos que

compreendem a limpeza e sanitizagdo (OLIVEIRA, 2011).
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O processamento de higienizacdo nos abatedouros resume-se no uso de dgua quente,
detergentes e sanitizantes, e mesmo que a agua quente e os detergentes possam atenuar a carga
bacteriana presente nas superficies através dos residuos organicos, é de extrema necessidade
que ocorra a sanitizacao para que haja a reducao de carga microbiana a niveis seguros e obtenha-
se um alimento de alta qualidade e boas condi¢6es higiénicas e sanitarias (RODRIGUES, 2009).

No abate e processamento o desafio € evitar a contaminacdo cruzada dos produtos
carneos durante sua industrializacdo, ja relatado que a porcentagem de amostras de aves
contaminadas com Salmonella spp, se eleva de maneira significativa no decorrer do
processamento devido as bactérias nas superficies que estdo em contato com os alimentos
(RODRIGUES, 2009; DIEZ-GARCIA; CAPITA.; ALONSO-CALLEJA, 2012).
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5 METODOLOGIA DA PESQUISA

O estudo foi desenvolvido durante 6 meses (de fevereiro até julho de 2020) em um
frigorifico suino que tem sua producéo voltada para o mercado de exportagéo. O frigorifico esta
registrado no Servico de Inspecdo Federal (SIF), encontra-se localizado em Gréo Para - SC,
Brasil.

As analises microbioldgicas de enterobactérias e mesofilos aerdbios, foram feitas
conforme a metodologia adotada pelo laboratério Biocontrol - Analises quimicas e
microbioldgicas, abaixo descrita.

A metodologia foi subdividida nas seguintes secgdes: classificacdo da pesquisa,
descricdo da empresa, analise microbioldgica e as etapas de elaboracdo da escala de avaliacdo

das caracteristicas favoraveis a higiene em equipamentos e utensilios no frigorifico.
5.1 CLASSIFICAQAO DA PESQUISA

Do ponto de vista de sua natureza, o presente trabalho foi classificado como aplicado,
com o objetivo de gerar conhecimento para aplicacdo pratica dirigida a solucdo de problemas
especificos (SILVA; MENEZES, 2005).

Sobre o ponto de vista dos procedimentos técnicos envolveu pesquisa bibliogréafica e
pesquisa post-facto, pois a metodologia esta baseada na literatura ja publicada em base de dados
cientificos e a analise dos dados esta sendo feita posteriormente aos fatos. Nesse tipo de pesquisa,

“o pesquisador ndo tem controle das variaveis e nem as manipula” (GIL, 2002).

5.2 DESCRICAO DA EMPRESA E DO PROCESSO DE HIGIENIZACAO

Para conhecer as caracteristicas da empresa, foi feito um acompanhamento integral com
um funcionério responsavel pela qualidade, onde referente as caracteristicas do frigorifico, dados
da gestdo da qualidade, e as caracteristicas do processo de higienizacdo. Desta forma, sdo

apresentadas as particularidades da empresa e as atividades da higienizacéo.
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Frigorifico

Local: Frigorifico de suino - mercado de exportagao.
Cidade: Grdo Para - SC, Brasil.
Registrado no Servigo de Inspegdo Federal (SIF).

Abates diarios: 600 Suinos

Numero de Funciondrios: 180

Figura 1: Estrutura e informac6es sobre o frigorifico Grao Para- SC.

5.3 ANALISES MICROBIOLOGICAS

Enterobactérias:
Seleciona-se enterobactérias em meio seletivo especificos descritos nas figuras 2,3 e 4.
Figura 2: EMB — Eosina Azul de Metileno

Mesofilos aerdbios:
Figura 3: agar bacteriologico

Agua — padrdo de potabilidade para coliformes
Figura 4: Kit — Colillert
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Metodologia operacional: Decisdo da Comissdo Europeia 471/2001 que estabelece regras para 0s

controles regulares a higiene de estabelecimentos frigorificos.

5.3.1 Coleta de dados

Quadro 1 - Pontos de coletas de swabs em superficies, equipamentos e utensilios

Areas, Coletas e Analises

Setor Ponto de coleta

Plataforma do toalete da paleta
Escada da plataforma do carimbo
Centrifuga

Pia do cozimento

Abate Plataforma mspeg¢ao DIF
Plataforma de secar suino

Pia do DIF

Bandeja rolante do SIF

Serra da Carcaga (Abate).

Embalagem primana
Etiqueta primaria

Desossa

Agua utilizada para higienizagdo das areas

* Relagdo de superficies analisadas por swab nos setores de abate e desossa.

Fonte: Autoria prépria (2021).

As amostras foram coletadas
apos a higienizagio pré-

D)

operacional

Swab

Placa com agar
nutriente

Frascos estéreis



No frigorifico, podem ser distinguidas duas areas caracterizadas como suja e limpa.
Na “area suja” ocorrem as operacgdes de alta carga microbiana, como sensibilizador (choque),
sangria, chuveiro (cortina de &gua), escaldagem (tanque), depiladeira (pelagem), retirada de
casco, chamuscador (fogo), toalete do pernil e barriga (raspagem de pelo), toalete da paleta e da
cabeca, retirada do ouvido e chuveiro (cortina de agua). Na “area limpa” séo realizadas operagdes
nas quais o controle de qualidade, o SIF controlam as condic¢des sanitarias com mais rigor, a fim
de evitar contaminagBes microbioldgicas, as etapas sdo: oclusdo do reto, abertura do peito,
desnugue de cabeca, inspecdodo SIF das cabecas, abertura da barriga e abaixamento das visceras,
retiradas das visceras e separadas em bandejas, divisao de carcaca (serra), inspecao do SIF, retirada
de cabeca e miudos, retirada de gordura, inspecdo do controle de qualidade, chuveiro final
(cortina de &gua), resfriamento e sala de desossa.

Os pontos de coleta amostral para avaliar aerobios mesoéfilos e enterobactérias nas
superficies de equipamentos e utensilios foram determinados no plano de amostragem do proprio
frigorifico, que prioriza as superficies de maior contato com as carnes.

A técnica utilizada para a coleta foi mediante uso de swabs de superficie, sendo este
swab seco, utilizando-se um molde estéril de 20 cm? dentro do qual o swab é esfregado no
sentindo de baixo para cima com pressao firme na superficie, numa inclinacdo de 45 graus.

As amostras foram coletadas ap6s a higienizacao pré-operacional (Areas descritas no

-3

o w —— o

Centra , rolar Serra Carcaca- Abate

Figura 4: Areas relatadas para analise microbioldgica.
Fonte: Autoria prépria (2021).
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5.3.2 Higienizacao de superficies para mitigacdo de risco microbiolégico.

em

Todas as superficies dos equipamentos, utensilios e instrumentos de trabalho que entram

contato com alimentos sdo higienizados antes das atividades e durante, visando evitar

condicdes que possam causar a alteragdo dos produtos.

De acordo com o Procedimento Padrdo de Higiene Operacional do Frigorifico suino de

Grao Paré Santa Catarina, as etapas de higienizagdo geral de equipamentos e utensilios consistem

em:

Remocao dos residuos: consiste na limpeza grosseira dos residuos; remover os residuos dos

equipamentos e utensilios utilizando rodos e espatulas;
Retirar os residuos com o auxilio de rodos e recolhedores;
Acondicionar nos lixeiros;

Pré-lavagem: esse processo € realizado com agua em alta pressao; efetuar enxague nas areas
mais sujas, com agua, para retirada de todos os residuos organicos; remoc¢do utilizando

apenas agua preferencialmente morna 25°C;

Lavagem com detergente alcalino clorado em baldes de plasticos; esfregar o equipamento
observando os pontos criticos; molhar constantemente a esponja na solucdo detergente;
manter a esponja livre de residuos (manualmente), com o auxilio do gerador de espuma diluir
o detergente B-701 (Oxido de Alquil Dimetil Amina 8%) medindo 1 litro de detergente B701
para 50 litros de &gua no recipiente do equipamento; regular o equipamento para obter uma
espuma densa; aplicar espuma em toda a superficie e equipamentos; deixar agir por 15
minutos, tempo de contato; esfregar as superficies com fibras ou similar; utilizar bomba de

alta pressdo em todos os equipamentos e paredes.

Enxague aplicando &gua sobre as superficies de equipamentos, iniciando pelas partes mais
altas em direcdo as mais baixas; ndo deixar residuos de detergentes ou sujidades. Apos esses
procedimentos o supervisor da higienizacdo observa a limpeza dos equipamentos e
instalacGes logo apds o enxague. Havendo residuos ou qualquer outra ndo conformidade nos
mesmo, o operador refaz o procedimento de aplicacdo do detergente B-701, esfregacéo e

enxague, para que se possa prosseguir a higienizacdo com a aplicacdo do sanitizante.

Sanitizacdo: diluir o sanitizante Bracsan Acido Peracético 15% e Perdxido de Hidrogénio
22% medido 25ml de bracsan para 5 litros de gua; adicionar o equipamento de pulverizacdo
em todos os equipamentos e paredes; deixar agir por 10 minutos. Enxaguar quando

necessario.
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Apds o término das atividades a equipe responsavel pela higienizacao, inicia as tarefas
conforme os procedimentos citado acima.

O monitoramento do pré-operacional é realizado diariamente e registrado na planilha
Cl 10 a Monitoramento do Procedimento Padrdo de Higiene Operacional.

No frigorifico também ocorre a higienizacdo operacional que € realizada durante as
atividades, na primeira etapa do dia é feita a desossa e depois a segunda etapa € que acontece 0
abate. A higienizacdo operacional ocorre no intervalo quando ndo séo terminadas as tarefas pela
parte da manhé& havendo entéo a necessidade de retornar para 0s mesmos setores. A higienizagédo
durante as atividades de desossa é realizada por um funcionario devidamente uniformizado,
sendo feita com auxilio de rodos e recolhedores metalicos para o recolhimento de residuos de
carne no piso. Durante as atividades de abate a higienizacdo é feita por funcionarios
uniformizados, na zona limpa do abate utilizando-se rodos, recolhedores metalicos, agua em
baixa pressdo e produtos quimicos quando necessérios. Para a higienizacdo da zona suja
recomenda-se 0 uso de rodos, recolhedores e agua sempre que houver necessidades.

Sobre a higienizacdo de utensilios/superficies:

Serra - foi realizado a aplicacdo de detergente clorado na concentracdo de 2% de
detergente por 10 minutos, esfregado com esponjas de nylon, enxague com agua em temperatura
ambiente, e antes de serrar o primeiro suino, colocado a serra no tanque de esterilizacéo de 82°C,
por fim serrar o suino.

Na bandeja rolante foi realizada a aplicacdo de detergente clorado na concentracédo de
2% de detergente por 10 minutos, esfregado com esponjas de nylon, enxague com agua a
temperatura ambiente, antes de iniciar o abate sdo ligados jatos de 4gua quente a 82°C, mantido
durante o abate para realizacdo da higienizagdo das bandejas para que ndo ocorra acumulo de

residuos.

5.3.3 Analise Microbiolbdgica da agua

A industria é abastecida com agua proveniente de uma nascente, abastacendo as caixas
d’agua com sistemas de cloragdo. As caixas d’agua sdo higienizadas semestralmente e a medicéo
de cloro (clorimetro) e do pH (indicador visual) é feita diariamente.

A qualidade da &gua € analisada mensalmente, sendo avaliado 1 ponto de coleta de 4gua
por més.

Antes de fazer a coleta mensal, foi feita a higienizago da torneira com alcool 70%, a
higienizacdo das maos com sabonete liquido antisséptico e alcool 70%, posteriormente a torneira
foi aberta para escoamento da agua durante trés minutos, conforme descrito pelo Manual de

Coleta de Amostras de Produtos de Origem Animal como descrito na figura 5 (BRASIL, 2020).
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Em seguida, a agua foi coletada em frascos plasticos estéreis contendo tiossulfato de sédio. As

amostras foram refrigeradas e enviadas para o laboratorio.

O controle da qualidade da agua tem com objetivo evitar contaminagdes nos produtos
processados pela empresa, realizando diariamente a mensuracao do cloro residual livre (0,2 ppm
a 2,0 ppm) (BRASIL, 2017).

Para a mensuragédo do cloro foram levadas em conta cincos pontos de avaliagéo no lado
interno e um no lado externo, considerando as pias que sdo distribuidas no interior da fabrica.

Além disso, também eram avaliados pH (6,0 a 9,5), cor e odor da 4gua. Se algum item
estivesse fora do padréo era considerado uma ndo conformidade, sendo registrado na planilha

de Controle da Qualidade da Agua, a ocorréncia da acdo Corretiva, a acdo preventiva e o

monitoramento da acao corretiva.

Anélise de: Verificacdo diariamente
Coliforme Totais pH- indicador visual;
Coliforme termotolerante Cloro- Clorimetro

Bactérias Heterotroficas

Coletou-se
100 ml

Figura 6: Limpeza de torneiras e coleta para analise de pH e cloro.



5.3.4 Analise estatistica

Os resultados foram escritos em unidades formadoras de colonia (UFC) por cm?
UFC/cmz2, percentual de conformidade com os parametros microbioldgicos. Para analise dos
valores encontrados foram aplicadas técnicas de analise descritiva dos dados (desvio de padréo e
erro de padrdo). Para a analise da variancia dos resultados de aerébios mesofilos e enterobactérias
nas diferentes superficies analisadas foi aplicado um test Kruskai - Walls utilizando-se o post hoc

do método Pairwise.

6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 CONTROLE DE QUALIDADE DO FRIGORIFICO

A unidade possui principios e diretrizes de qualidade aplicadas a cada processo
realizado que garantem a qualidade dos produtos, mediante gestdes estratégicas. Alguns
programas basicos de qualidade ja mencionados acima sdo: APPCC, Boas praticas de fabricacao,
PPHO, entre outros.

Para melhorar a seguranca alimentar € comumente analisado e verificado mediante a
conformidade com os requisitos pré-estabelecidos através de auditorias/inspecdes, ou a saida real
de seguranca alimentar mediante testes microbioldgicos (LUNING et. al. 2011).

O frigorifico realiza andlises amostrais microbioldgicas de superficies, mediante o
controle de aerobios mesofilos e enterobacteérias.

A compra e reforma de maquinarios contam com a participacdo do setor de qualidade
para prever possiveis ajustes com dificuldades de higienizacdo. No entanto, eventualmente
podem acontecer alteracGes antes da pratica sem aviso a este setor. A avaliagdo do design
higiénico de equipamentos, instalados na inddstria podem ser considerados como uma
ferramenta de apoio para programas de qualidade na industria de alimentos (COSTA;
LUCIANO; PASA, 2013).

6.2 AVALIACAO MICROBIOLOGICA

As avaliagbes foram feitas com base nos controles mensais de microrganismos
indicadores de higiene (mesoéfilos aer6bios e enterobactérias) nas superficies que entram em
contato com a carne ao longo do processo. Havendo no total 26 resultados de amostras dos
setores de abate e da sala de desossa. Os limites aceitaveis foram de acordo ao estabelecimento
da empresa, que condiz com os padrdes estabelecidos na Decisdo n.° 471/2001/CE, que indica

valores até 1 UFC/cm?
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6.2.1 Resultados microbioldgicos de analises de Equipamento e utensilios

A Tabela 1 apresenta resultados de mesoéfilos aerobios totais nas areas avaliadas do

frigorifico, considerando equipamentos e utensilios.

Tabela 1 - Resultados microbioldgicos de meséfilos aerdbios totais em log (UFC/cm?) dos
equipamentos e utensilios avaliados entre fevereiro em julho 2020.

Coletas Fevereiro Marco Abril Maio Junho Julho
Lamina da serra de carcaca 18 1,2 0,8 0,4 0,3 0,5
Plataforma do toalete paleta 0,8 0,6 0,2 0,2 0,2 -
Escada da plataforma Carimbo 0,8 0,4 0,6 0,3 0,2 0,3
Centrifuga 0,8 0,3 0,2 - - 0,2
Pia do Cozimento 0,8 0,3 0,4 - - 0,2
Plataforma inspecéo SIF 0,8 0,2 0,3 - - 0,2
Plataforma secar suino 0,8 0,6 0,6 - 0,2 -
Pia do DIF 0,8 0,5 0,2 - - 0,3
Bandeja rolante SIF 1,4 1,1 0,6 0,2 0,2 0,4
Néo Néo Néo Né&o Néo Né&o
Desossa houve houve houve houve houve houve

deteccBo deteccdo deteccdo deteccdo deteccdo deteccéo
*Resultados da enterobactérias em superficies apresentados em log (UFC/cm?2) entre o més de fevereiro e julho.
**N&o conformidade com a legislacdo Decisdo da Comunidade Europeia 471/2001 (acima de 2,0).

Fonte: Autoria propria (2021).

Na contagem de mesofilos aerdbios nos equipamentos os resultados mostram que dos 6
meses de amostras, 4 meses apresentaram valores aceitaveis aos padrdes estabelecidos na
Decisdo n.° 471/2001/CE, que estabelece como aceitaveis valores de até 1 UFC/cm2. Nos meses
de Fevereiro e Marco houve a maior concentracdo de contaminagdo nas areas, sendo estas nas
laminas da serra da carcaga e na bandeja rolante do SIF, com valores de 1,8; 1,2; 1,4 e 1,1
respectivamente.

O numero de amostras com niveis aceitaveis do que inconformes é superior. Caselani
et. al. (2013) ao estudar &reas de frigorifico de bovinos constatou que 51,1% das amostras
avaliadas continham valores aceitaveis para contagem de mesdfilos totais. No nosso estudo, das
amostras avaliadas, 9 estavam em inconformidade, ou seja, 15% das amostras avaliadas néo
atenderam a Deciséo n° 471/2001/CE.

Observou-se que no protocolo de higienizacdo, a lamina da serra de carcaca ndo era
higienizada antes de cada uso inicial, porém, descartada ao final da producdo, sendo as laminas
esterilizadas usando produto B701 (detergente clorado) aplicado diretamentena superficie. Apds
esse processo aplicava-se agua quente (82°C) antes de serrar a primeira carcacado turno de
trabalho.



Ja as bandejas, durante o processo de abate, passam por um jato de dgua quente com
temperatura minina de 82°C, ap6s o final da producdo sdo lavadas usando o produto quimico
B720 (alquinbenzeno linear-sulfonato de sodio), enxaguadas com agua potavel fria, seguida de
um jato de agua quente. Segundo Circular n°175/16, de maio de 2005 - CGPE/DIPOA/MAPA,
para a assepsia de utensilios, eles devem estar em contato com agua a uma temperatura de 82°C
durante, no minimo, 15 segundos (BRASIL, 2005).

6.3 TESTE DE HIGIENIZACAO PARA MITIGACAO DE RISCO MICROBIOLOGICO

Considerando a ndo conformidade descrita acima, foram realizadas novas analises nos
outros meses de abril até julho para determinacao de enterobactérias na lamina da serra da carcaca
e nas bandejas.

Foram realizadas analises no més de abril, onde se instalou a lamina na serra de carcaca
durante o processo de higienizacdo, passando a mesma pela lavagem e sanitizacdo usando o
produto quimico B720 com aplicacdo direta, esfregado e seu enxague por agua fria ou morna
35°C, apos isso também foi usado um sanitizante Bracsan por aspersdo antes da coleta. Apos este
processo foi observada a queda de 0,8 Log de enterobacteérias.

Ja as bandejas foram higienizadas com dois protocolos independentes, onde: 1)
higienizacdo antes de comecar o abate usando produtos quimicos como B701 e sanitizante
Bracsan, 2) deixado um jato de &gua quente de temperatura 82°C ligado durante o abate. O teste
realizado apresentou queda na presenca de enterobactérias nas trés formas analisadas. A reducéo

foi de 1,4 log para 0,4 log em UFC/cm2,
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Os resultados mostraram a ndo deteccdo de mesofilos anaerdbios nas superficies, sendo

estes pertencentes aos géneros Bacillus, Clostridium, Corynebacterium e Streptococcus (LANNA,

2013).

A Associacdo Americana de Saude Publica - American Public Health Association
(APHA) - considera limpo os equipamentos e utensilios que tém contagem de mesofilos aerébios
inferior a 2,0 log UFC/utensilio ou 0,3 log UFC/cm2. A Organizacdo Pan-Americana de Saude
(OPAS) recomenda contagem de até 1,7 log UFC/cm?2 para mesofilos aerébios e auséncia de
Bacillus cereus, Salmonella e coliformes termotolerantes. Tais padrées foram seguidos por Sousa
et. al. (2011) em seu estudo, onde 27% dos equipamentos e utensilios estavam fora da
recomendacdo estabelecida pela OPAS para mesofilos aerdbios e 15% para coliformes a 45°C.
Contagens elevadas de microrganismos indicam que houve deficiéncia no processo de
higienizacdo, que podem aumentar a reproducédo das bactérias, que ndo sdo eliminadas facilmente

por um Unico processo de higienizacdo como demonstrado na figura 6.
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Teste de Higienizacao para mitigagao de risco

Microbiologico — apos agao corretiva
Lamina: A redugdo de 1,8 log
para 0,5 log -

Tabela 2 - Resultados microbiolégico de enterobactérias em superficies
= 2o 2
Coletas Fevereiro  Margo Abril Maio Junho Julho Redugdo: 1,3 log UFC/cm

Limina da serra de carcaca 1.8 1.2 08 04 03 05

Bandeja rolante SIF 1.4 11 0.6 0.2 0.2 04 Bandeja: A reducgdo foi de 1,4
log para 0,4 log
Reducdo de 1 log UFC/cm?

Reduziu 90%
Enterobactérias

Tabela | - Resultados microbiolégicos de mesofilos aerdbios totais em log (UFC/eny?) dos
equipamentos e utensilios avahiados
Coletas Fevereiro Mar¢o Abril  Maio  Junho Julho
Limina da serma de carcaga 14 12 0.2 - 02 0.2
Bandeja rolante SIF 0.7 03 0.6 - - 04
Desossa 1.3 0.3 0.2 - - 04

Nao deteccdo de enterobactérias e mesofilos aerobios na desossa

Figura 6: relagdo de diminuicao de bactérias ap6s a¢do corretiva.



6.4 CARACTERIZACAO MICROBIOLOGICA DA AGUA

Todos os pontos analisados apresentaram auséncia para contagem de coliformes totais
e coliformes a 45°C, possuindo condicOes aceitavéis para bactérias heterotréficas, atendendo a
atual legislacdo. De acordo com Bettega et. al. (2006), coliformes totais e a coliformes a 45°C sdo
os principais indicadores da qualidade sanitaria da agua. Portanto, diante dos resultados, é possivel
afirmar que qualidade sanitéaria da agua utilizada na industria estava satisfatdria, podendo ser

utilizada no processo produtivo sem risco para 0s produtos e para a saude dos colaboradores.
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7 CONCLUSAO

Em uma analise global, foi possivel observar que o frigorifico avaliado possui controle
no processo de abate suino com eficiéncia no seu programa de higienizagéo de superficies assim
como controle sanitario da agua utilizada em seus processos, mantendo assim a quantidade de
enterobactérias detectadas em niveis aceitaveis.

Serras de corte e as bandejas rolantes possuem maior propensao a contaminagao por
enterobactérias do que outras superficies frigorificas avaliadas.

Mudancas em protocolos de higienizacdo PPHO impactaram positivamente na
qualidade sanitérias das superficies amostradas.

Contudo, aponta-se por meio deste estudo que medidas corretivas e revisbes de
protocolos sdo acdes importantes para melhorias sanitarias continuas em areas de manipulagéo

de alimentos, garantindo seguranca alimentar na escala de producéo.
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